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Introdução: O aumento da temperatura corporal pode induzir à fadiga em indivíduos treinados e 
destreinados. O processo de resfriamento durante o exercício físico parece ser uma estratégia eficiente 
para a manutenção do desempenho físico. Objetivo: verificar se o resfriamento induz melhora do 
desempenho físico, e se diferentes locais de resfriamento promovem respostas distintas. Método: 9 
homens com idade média de 25 anos, fizeram 4 séries de rosca bíceps em 3 sessões distintas 
(resfriamento na nuca, resfriamento local e controle), com 1 semana de intervalo entre as sessões. Foi 
verificado as repetições executadas a cada série e a Percepção Subjetiva de Esforço dos indivíduos. 
Resultado: O resfriamento Nuca se mostrou superior ao resfriamento local e ao controle quanto ao 
número de repetições totais. A Percepção Subjetiva de Esforço não foi diferente entre as intervenções. 
Conclusão: O resfriamento na Nuca foi mais efetivo e melhorou o desempenho físico no exercício 
proposto. 
 





















Introduction: Increased body temperature can induce fatigue in trained and untrained individuals. The 
cooling process during exercise appears to be an effective strategy for the maintenance of physical 
performance. Objective: To verify if the cooling induces enhancement of physical performance, and if 
different cooling sites promotes different responses. Method: 9 men with mean age of 25 years old did 
4 biceps curl series in 3 different sessions (nape cooling, local cooling and control), with 1 week 
interval between sessions. It was verified the repetitions performed in each series and the individuals 
Subjective Perception of Effort. Result: The nape cooling was superior to the local cooling than control 
on the number of repetitions. The Rating of Perceived Exertion did not differ between the 
interventions. Conclusion: The nape cooling was more effective and improved physical performance 
in the proposed exercise. 
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Um dos empecilhos para a manutenção da intensidade do exercício físico é o aumento da 
temperatura central. A termorregulação é um mecanismo importante no processo de manutenção da 
homeostase, por meio da manutenção do equilíbrio térmico, seja mantendo o calor ou o dissipando 
(FROYD et al., 2013). 
O exercício eleva a temperatura central, o que pode ocasionar a fadiga em indivíduos treinados 
e destreinados quando essa temperatura fica entre 38ºC e 40ºC. Essa alta temperatura central prejudica 
a ativação muscular diretamente, uma vez que reduz o impulso neuromuscular como forma de tentar 
cessar o esforço gerador de calor (AMANN, 2011).  
Diante disso, algumas estratégias têm sido elaboradas para reduzir a temperatura corporal 
durante o exercício físico e melhorar o desempenho através da técnica de resfriamento no músculo 
ativo ou em outras regiões corporais. Como mostra o estudo de Galazo et al.,(2011) que observaram 
um melhor desempenho físico para o grupo que fez exercício resistido (ER) com técnica de 
resfriamento na musculatura ativa entre as séries, quando comparado ao grupo controle, sem 
resfriamento. Outro estudo de Uckert e Joch, (2007), mostrou que atletas de endurance que fizeram um 
pré-resfriamento obtiveram um atraso na fadiga quando comparados com o grupo que fez aquecimento 
e o grupo controle.  
Fatores como a redução do metabolismo local (GALAZO et al., 2011), a resposta sensorial de 
termorreguladores periféricos localizados na pele e a resposta da temperatura de nervos aferentes locais 
que enviam respostas ao Sistema Nervoso Central, podem ser razões para iniciar a fadiga em exercícios 
de alta intensidade (LLOYD et al., 2015). 
Dessa forma, o uso da técnica de resfriamento no ER entre as séries, ainda que não muito 
difundido, pode trazer benefícios no treinamento por permitir ao praticante permanecer por mais tempo 
a condições estressantes, criando um ambiente propício a adaptações estruturais (PHILLIPS, 2014). 
O objetivo do presente estudo foi verificar se o resfriamento induz melhora do desempenho 










Foram avaliados 9 indivíduos homens, com idade média de 25 (±4,2) anos. Foram incluídos 
na amostra homens praticantes de exercício resistido há no mínimo seis meses. Foi realizada uma 
anamnese para identificar problemas de saúde prévios ou uso de medicamentos que impedisse a 
realização dos testes. 
Os voluntários foram informados dos procedimentos, possíveis desconfortos e riscos 
envolvidos no presente estudo e, em seguida, todos os participantes assinaram o termo de 
consentimento livre e esclarecido. 
Os procedimentos experimentais deste estudo foram aprovados pelo Comitê de Ética em 
Pesquisa da Universidade Federal de São Paulo sob o parecer Nº 569.940. 
 
2.2. Desenho experimental 
 
Os testes foram realizados em horários pré-estabelecidos, de acordo com a possibilidade do 
voluntário, desde que o mesmo pudesse comparecer sempre no mesmo horário. A temperatura do 
laboratório foi mantida a 21º C. 
Os testes foram realizados em quatro sessões distintas, separadas por 6 a 8 dias de intervalo. 
Na primeira sessão foi realizado o teste de uma repetição máxima (1RM). Nas três sessões seguintes, 
de forma randomizada, foi realizado: intervenção controle (sem resfriamento), resfriamento na nuca e 
resfriamento local (bíceps braquial). 
Os voluntários na posição em pé realizaram o exercício de rosca bíceps (flexão de cotovelo) 
com carga de 80% de 1RM, composto por 4 séries até a falha da fase concêntrica do movimento, com 
pausa de um minuto entre as séries. Os voluntários foram instruídos a manter a velocidade do 
movimento nas fases concêntrica e excêntrica, com duração de 2 segundos cada, indicado por um 
metrônomo. Todos foram encorajados verbalmente para manter a maior produção de força na execução 
do exercício. 
O resfriamento foi aplicado durante a pausa entre as séries com uma bolsa rígida de gelo 
(Marca: Gelox), que cobria as regiões propostas. Na região da nuca a bolsa de gelo era colocada entre a 
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região cervical posterior e o osso occipital do crânio. Para o resfriamento local, a bolsa era colocada 
sobre a região anterior do braço (músculo bíceps braquial), sendo uma bolsa para cada braço. 
Durante os teste foi verificado o número de repetições máximas alcançadas em cada série e ao 
término do exercício, as séries eram somadas dando um valor total (somatória do número de 
repetições). Foi verificada ainda, a percepção subjetiva de esforço (PSE) dos voluntários, que 
indicavam a sensação de esforço através da escala de (OMNI-RES), logo após a execução de cada série 
do exercício, durante as pausas (ROBERTSON et al., 2003). 
 
Figura 1. Bolsa rígida de gelo 
 
 
2.3. Teste de 1 repetição máxima 
 
O teste de 1RM foi realizado após um minuto da execução do aquecimento que consistia em 1 
série de 10 repetições com carga leve. Entre as tentativas de 1RM, foram respeitados 4 minutos de 
intervalo e o final do teste se dava quando o avaliado não conseguia mais realizar o movimento 
completo de forma correta. Validando como carga, a máxima obtida entre todas as tentativas com 
movimento completo, respeitando-se um limite de 5 tentativas (GUEDES JR et al., 2008). 
 
2.4. Análise estatística 
 
Foi realizada uma análise descritiva dos dados em média e desvio padrão. Inicialmente foi 
realizado o teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos dados. Para verificar possíveis 
diferenças entre as intervenções foi utilizado o teste de ANOVA para medidas repetidas. Foi aplicado o 
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teste de esfericidade de Mauchly e correção pelo Greenhouse-Geissenger para analise da esfericidade 
dos dados, e corrigidos quando necessário. Completou-se a analise por meio do teste de comparações 
múltiplas de Bonferroni. Foi realizado o calculo do tamanho da amostra para um β = 0,8 e o mesmo foi 
de nove sujeitos. Foi verificado o tamanho do efeito pelo teste de Hedges (g). Foi aceito nível de 
































Os valores quanto ao número de repetições por séries, mostram uma diferença entre os 
resfriamentos nuca e bíceps na quarta série. Indicando que no resfriamento nuca os indivíduos 
produziram um maior número de repetições quando comparado ao resfriamento na musculatura ativa. 
Na resposta a PSE quando comparado os valores das séries entre as intervenções de resfriamento, esta 
não se mostrou diferente em nenhum momento (Tabela 1). 
 
Tabela 1. Resultado do Número de Repetições e da Percepção Subjetiva de Esforço em cada série. 
* Diferença em relação ao resfriamento local (Bíceps) 
Em relação ao resultado do Tamanho do Efeito para 4ª série, quando comparamos as 
intervenções Nuca e Bíceps o valor encontrado foi de 1,089, considerado um forte tamanho de efeito, 
entre Nuca e Controle encontramos um efeito moderado de 0,544 e entre Controle e Bíceps um 
tamanho de efeito negativo de 0,526. 
A figura 2 mostra o resultado do número de repetições totais, somando as séries de cada 
intervenção. De acordo com esta analise, verificamos uma diferença entre o resfriamento nuca 
Numero de Repetições 
Séries Controle Bíceps Nuca 
1ª 4,9 ± 1,4 4,8 ± 1,3 5,4 ± 1,4 
2ª 3,1 ± 0,8 3,2 ± 1,0 3,4 ± 1,0 
3ª 2,4 ± 1,0 2,6 ± 0,7 2,9 ± 1,1 
4ª 2,3 ± 1,0 1,8 ± 0,8 2,9 ± 1,1* 
Percepção Subjetiva de Esforço 
Séries Controle Bíceps Nuca 
1ª 7,1 ± 1,2 7,0 ± 1,4 6,6 ± 1,9 
2ª 8,0 ± 1,1 7,9 ± 1,1 7,6 ± 1,6 
3ª 8,7 ± 1,4 8,4 ± 1,0 8,1 ± 1,5 
4ª 9,1 ± 1,4 9,2 ± 0,8 8,7 ± 1,5 
 
comparado ao resfriamento bíceps. Indicando um 
intervenção nuca. 
O resultado do Tamanho 
forte efeito de 0,741 entre as intervenções Nuca e Bíceps,  
um valor moderado de 0,495 e para Bíceps e controle um efeito negativo de 
Figura 2. Valores do número de repetições pela soma geral das séries














volume total do número de repetições maior para a 
do Efeito em relação ao número total de repetições, verificamos um 

















O uso de resfriamento no exercício físico já é feito há algum tempo, entretanto seu uso era 
feito como uma forma de recuperar a musculatura pós-exercício e inflamações. Hoje as pesquisas 
também se voltam para o uso dessa estratégia pensando no desempenho físico durante o exercício. Esse 
estudo traz como inovação a comparação entre pontos de dissipação de calor para trazer mais 
informações sobre a aplicabilidade da técnica. Nossos dados mostram que o resfriamento na região da 
nuca foi mais eficiente em atrasar a fadiga dos indivíduos na execução do exercício rosca bíceps, 
comparado ao resfriamento da musculatura ativa o bíceps braquial, porém sem diferença quando 
comparado ao grupo controle. 
Especula-se que essa melhora pode ser por diversos fatores, tais como a manutenção das 
atividades enzimáticas, resposta sensorial de termorreguladores e temperatura de nervos aferentes 
locais sobre a fadiga central, podendo esse em exercícios de alta intensidade assumir um papel 
secundário no cessar do exercício Lloyd et al., (2015). As terminações nervosas dos receptores para o 
frio são inervadas por delgadas fibras nervosas mielinizadas, ou seja, fibras rápidas, enquanto as dos 
receptores de calor são desmielinizadas. As informações térmicas são conduzidas por essas fibras 
principalmente para o tálamo e dali para o córtex cerebral, para o tronco encefálico e para o hipotálamo 
(HALL, 2011). 
Era esperada uma melhora no desempenho físico de ambas as condições de resfriamento 
quando comparadas a condição controle, mas não foi o que encontramos. Apesar do que, ao observar a 
figura 2 verificamos uma tendência de melhora no desempenho, mais favorável ao resfriamento nuca 
em relação ao controle do que o resfriamento bíceps em relação ao controle, apresentando um valor 
moderado de Tamanho do Efeito de 0,495 entre o resfriamento controle e nuca. Entretanto, o que 
podemos constatar foi à diferença estatística entre as formas de resfriamento, com um forte Tamanho 
de efeito, tanto no número total de repetições (0,741), quanto no número de repetições da 4ª série 
(1,089) (figura 1). Este resultado não concorda com os achados de Gazola et al., (2011), que 
investigaram o efeito do resfriamento entre séries em ER em dois grupos, resfriamento local 
comparado ao grupo controle, na execução do exercício rosca bíceps, com 70% de 1RM, onde 
verificaram uma melhora no numero de repetições para o grupo resfriamento comparado ao grupo 
controle (sem resfriamento). Como o hipotálamo é a área que serve como integrador global primário 
dos reflexos termorreguladores, supomos que a proximidade do resfriamento dessa região (nuca) 
acabou por trazer vantagens na manutenção do exercício. No hipotálamo, algumas células controlam a 
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produção de calor nos tecidos do corpo, enquanto outras controlam a perda de calor. Isto ocorre em 
resposta à temperatura do sangue que circula pelo cérebro, bem como em resposta aos impulsos 
nervosos vindos dos receptores de temperatura da pele (COHEN e WOOD, 2002). 
Outro trabalho também realizado com ER, a 85% da 1RM, é de Kwon, et al., (2010), onde é 
feito o resfriamento na palma das mãos, além de aquecimento e controle, seus achados mostraram um 
aumento no volume de trabalho, com mais repetições para o grupo que treinou com resfriamento, eles 
também utilizaram uma escala de percepção de esforço, onde encontraram menor percepção de esforço 
para quem fez o resfriamento. No nosso estudo não observamos redução na PSE para nenhuma das 
intervenções. Provavelmente a quantidade de placas motoras deve ter importância nesse achado, 
enquanto eles fizeram supino reto ativando diversas musculaturas, nós utilizamos um exercício 
monoarticular com foco no bíceps braquial. Provável que o estresse ocasionado pelo trabalho de Kwon 
et al., (2010) acabe por exigir mais do Sistema Nervoso Central, gerando mais calor e afetando assim a 
PSE de forma distinta no nosso grupo. 
Nossos achados suportam que diferentes locais de resfriamento afetam de forma distinta o 
desempenho físico, entretanto mais pesquisas são necessárias acerca das melhores regiões para o 


















Concluímos que o resfriamento na região da nuca aplicado entre as séries de um exercício 
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7. ANEXO 
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